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@ Aufienzahnradpumpe 

(§) Bekannte Aullenzahnradpumpen weisen keine automa- 
tisch ohne duQeren Eingriff erfolgende Verstellung des 
Forderstromes auf. 

Hierfur waist die neue Pumpa die Merkmala auf, daS das 
angetriebene Zahnrad (3) fast in einem GahSuse (1) gelagart 
ist und das mitdrehanda Zahnrad (4) in Abhfingigkeit von dar 
an der Pumpe anstahanden Ruiddruckdtffarenz verstellt 
wird. 

Die neue Pumpe eignet sich als Fordarpumpe, bei welcher 
Antriebsdrehzahl und Fdrderbedarf nicht In einem konstan- 
ten Verhfittnis stahen, z. B. Schmierolpumpe fur Brannkraft- 
maschinen oder fur eine ZentralhydrauUlc 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl eine AuBenzahnradpumpe mit 
stufenlos ver§nderbarem FOrderstrom, mit zwei relativ 
zueinander verschiebbaren Zahnr&dem. 

Eine derartige Pumpe ist beispielsweise in der DE-Al 
23 27 556 offenbart, bei der ein veranderbarer Arbeits- 
raum dadurch gebildet werden soli. daO man zwei Ge- 
hauseteile ineinander verschiebt. Die fOr eine Forde- 
rung nicht mehr dienlichen Zahnraderabschnitte wan- 
dern dabei in Bohrungen der Gehauseteile. 

Aus der DE-Al 23 55 117 hingegen ist eine innenach- 
sige Verdrangungspumpe nach dem Gerotorprinzip be- 
kannt, bei der ebenfalls eine Einrichtung zur axialen 
Verschiebung der miteinander kdmmenden Gerotorele- 
mente vorgesehen ist, die aus einer Gewindeschnecke 
besteht, die im Geb^use getagert ist 

Aus beiden Druckschriften sind somit Einrichtungen 
zur Erlangung eines stufenlos verSnderbaren Fdrder- 
stroms entnehmbar, es fehlen jedoch Anregungen, wie 
ein solcher automatisch ohne dufieren Eingriff erfolgen 
k6nnte. 

Htervon ausgehend Uegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, bei einer erwUhnten Aufienzahnradpumpe ei-. 
nc automatische Abregelung der nicht bendtigten Fdr- 
dermenge zu erreichen. 

Diese Aufgabe ist durch die im Kennzeichen des Pa- 
tentanspruchs 1 genannten Merkmale geldst, wobei 
vorteilhafte Weiterbiidungen mit den UnteransprQchen 
angegeben sind. 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrie- 
ben. 

Die Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 und 2 Langsschnitte der erfindungsgem^Qen 
AuBenzahnradpumpe nach Schnitt B-B und C-C aus 
Fig. 4, 

Fig, 3 bis 5 Querschnitte E-E. A-A und D-D aus Fig. 1. 
Fig. 6 eine alternative AusfQhrung entsprechend 
Rg. K 

Die in den Fig. 1 bis 5 dargestellte. erTmdungsgemdGe 
AuBenzahnradpumpe besteht aus einem Geh^use 1, in 
dem ein Uber einen Wellenzapfen 2 antreibbares Zahn- 
rad 3 gelagert ist, das mit einem mitdrehenden parallel 
gelagerten.Zahnrad 4 zusammenwirkt und, sofern die 
Zahne 3 der Zahnrader 3, 4 im Eingriff sind. wie in Fig. 2 
ersichtiich ist. von einem Saugkanai 6 zu einem Druck- 
kanal 7 ein Fluid, zum Beispiel Schmierdl. fdrdert 

ErfmdungsgemaB ist das mitdrehende Zahnrad 4 auf 
einem Lagerzapfen 8 gelagert, der mit einem gegen 
Verdrehung gesicherten Differenzdruckkolben 9 ver- 
bunden ist Kolben 9 und Zahnrad 4 sind in einer Zylin- 
derbohrung 10 angeordnet die kolbenseitig mit dem 
Druckkanal 7 und zahnradseitig mit dem Saugkanai 6 
verbunden ist Das Zahnrad 4 ist durch Axiaifiachen 11. 
12 des Kolbens 9 und eines Bundes 13 am Lagerzapfen 8 
in seiner Axialbewegung begrenzt wobei der Bund 13 
die zwischen den Zahnen 5 bestehenden ZahnlQcken- 
raume gegenOber dem Teil der Bohrung 10 abdichtet 
der mit dem Saugkanai 6 verbunden ist Der IColben 9 ist 
durch eine Feder 14 in Richtung auf den Teil der Boh- 
rung 10 belasiet, der mit dem Druckkanal 7 verbunden 
ist Die Arbeitskammem bildenden ZahnlOckenraume 
des mitdrehenden Zahnrades 4 sind axial durch ein 
Hohlrad IS mit entsprechender Innenverzahnung be- 
grenzt wobei das Hohlrad 15 drehbar, jedoch axial un- 
verstellbar, im Gehause 1 gelagert ist 

Die ZahnlOckenraume des angetriebenen Zahnrades 
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3 sind durch die linke Gehausewand 16 und durch ein 
auf einem Zapfen 17 des Gehauses 1 axial verschieblich 
gelagertes ICronenrad 18 mit Innenverzahnung abge- 
dichtet, wobei das Kronenrad 18 mit dem Kolben 9 in 

5 Axialrichtung durch eine in eine umiaufende Nut 19 des 
Kronenrades 18 eingreifende Wand 20 des Kolbens 9 
gekoppelt ist und der Verstellung des Kolbens 9 folgt 

Wird diese Pumpe durch Antrieb des Wellenzapfens 2 
in Betrieb genommen, dann fdrdert die Pumpe mit ih- 
10 rem grdBten F6rdervolumen das Fluid vom Saugkanai 6 
zum Druckkanal 7. Mit steigendem Druck im Druckka- 
nal 7 wird der Differenzdruckkolben 9 mit der Druckdif- 
ferenz zwischen Saugkanai 6 und Druckkanal 7 beauf- 
schlagt und bewegt sich schlieBlich gegen die Kraft der 
15 Feder 14 in Richtung auf den Teil der Bohrung 10, der 
mit dem Saugkanai 6 verbunden ist Bei dieser Bewe> 
gung wandern die Zahne 5 des mitdrehenden Zahnrades 

4 teilweise aus der Oberdeckung mit dem angetriebenen 
Zahnrad 3 heraus und treten durch das mitdrehende 

20 Hohlrad 15 in den saugkanalseitigen Bohrungsteil ein. 
Gleichzeitig wandern die Zahne des Kronenrades 18 
in die nicht mehr in Oberdeckung mit dem mitdrehen- 
den Zahnrad 4 beflndlichen ZahnlOckenraume hinein 
und dichten die Arbeitskammem im Oberdeckungsbe- 
25 reich der Zahnrader 3. 4 ab. 

Es versteht sich von selbst daB die Innenverzahnung 
des Hohl- und des Kronenrades 15 und 18 so ausgefOhrt 
ist daB sich nur ein geringes Spiel zwischen Zahnrlfdern 
und HohU bzw. Kronenrad fOr eine grdBtmdgliche Ab- 
30 dichtung der Arbeitskammem ergibt Diese MaBnahme 
ist ausfOhrbar, da die Zahne des Hohl- bzw. Kronenra- 
des nicht mit den Zahnen 5 des entsprechenden Zahn- 
rades walzen. 

Die H6he des Fdrderdruckes wird durch die Kraft der 
35 Feder 14 vorgegeben, Wenn ein konstanter Druck auf 
der Druckseite der Pumpe erwiinscht ist kann dies 
durch einen flachen Verlauf der Kenniinie der Feder 14 
erreicht werden. Anstelle einer Feder mit flacher Kenn- 
iinie kann auch eine Feder mit steiler Kenniinie zum 
40 Einsatz kommen. Dies hatte zur Folge, daB mit geringer 
werdender Abnahmemenge der Verbraucher der F6r- 
derdruck steigen wurde. DarOber hinaus kann der For- 
derdnick auch mittels einer hier nicht naher beschriebe- 
nen Regeleinrichtung beliebig den besonderen Erfor- 
45 demissen bei bestimmten Anwendungen der Pumpe an- 
gepaBt werden. indem entweder der Druck in der Zylin- 
derbohrung 10 auf der Saug- oder Druckseite z. B. mit- 
tels eines elektronisch angesteuerten Yen tils (zeichne* 
risch nicht dargestellt) manipuliert wird, wobei hierfOr 
50 eine nicht extra dargestellte Verbindungsleitung vorge- 
sehen ist die von dem mit dem Druckkanal 7 verbun- 
denen:Teii der Bohrung 10 zum Saugkanai 6 ftlhrt oder 
von dem mit dem Saugkanai 6 verbundenen Teil der 
Bohrung 10 zum Druckkanal 7. Das erwahnte Ventil ist 
55 dabei entweder in der neuen Verbindungsleitung oder 
in der bestehenden dargestellten angeordnet wobei die 
jeweils andere Verbindungsleitung dann jedoch eine 
Drossel aufweist Eine andere Mdglichkeit, den Fdrder- 
druck zu manipulieren, besteht darin, daB die Kraft der 
60 Feder 9. z. B. mittels einer zeichne risch nicht dargestell- 
ten Verstelleinrichtung, verandert wird. 

Mit der axialen Verschiebung des Kolbens wird auch 
das Zahnrad 4 verschoben, wodurch sich die Oberdek- 
kung mit dem Zahnrad 3 verringert Da sich die Fdrder- 
65 leistung der Pumpe in erster Annaherung proportional 
mit der Oberdeckung der beiden Zahnrader verandert 
verringert sich mit geringerer Oberdeckung auch die 
Forderleistung. Der Gleichgewichtszustand wird immer 
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dann erreicht, wenn der effektive Fdrderstrom genau 
dem von den Verbrauchern abgenommenen Volumen- 
strom entspricht Wird von den Verbrauchem kein Vo- 
lumen auf der Dnickseite entnommea so wird sich der 
Kolben und das Zahnrad weitgehend auf die Anschlag- s 
stellung gegen die Kxaft der Feder t4 zubewegen, da 
nur die Leckverluste der Einrichtung nachzufSrdem 
sind 

Die H6he der Antriebsleistung hangt ab von dem 
FOrderdruck (Druckdifferenz von Druck- und Saugsei- lo 
te), dem gefdrderten Volumenstrom und den Verlusten 
durch Leckmengen und Reibung. Da sich bei vorgege- 
benem Dnick bei der oben beschriebenen Pumpe die 
Fdrderleistung jeweils dem verbrauchten Fdrderstrom 
anpaBt, reduziert sich bei verringertem Fdrdervolumen is 
auch jeweits dementsprechend die erforderliche An- 
triebsleistung. 

Mit Verschiebung des Kolbens 9 gegen die Kraft der 
Feder 14 fallt sich zunehmend der Raum zwischen der 
Stimseite des Kolbens 9 und der Begrenzungswand des 20 
Zylinders 10 mit dem gefdrderten und unter Druck ste- 
henden Fluid, wodurch eine Druckspeicherfunktion er- 
reicht wird. 

Derartige Pumpen sind vielseitig einsetzbar und ge- 
eignet, die heute Oblichen nicht geregelten Pumpen, bei 25 
denen Antriebsdrehzahl und Fdrderbedarf nicht in ei- 
nem konstanten Verhaltnis stehen, z,B. fOr die Ol- 
schmierung bei Kraftfahrzeugen, zu ersetzen. Als Ol- 
pumpe muB dtese so dimensioniert werden, daB bei 
niedriger Motordrehzahl und ungunstigen Annahmen 30 
fUr einen erhdhten Olverbrauch (dunnflussiges Ol, ver- 
grdBerte Lagerspiele u. a.) ein ausreichend hoher Druck 
im Oikreislauf gewihrleistet ist Bei Erhdhung der Mo- 
tordrehzahl um bis zu Faktor 10 erhdht sich bei konven- 
tionellen Schmierdlpumpen zwangslaufig auch die F6r- 35 
dermenge, obwohl unter den jeweiligen Randbedingun- 
gen der Olverbrauch annahemd konstant ist oder sich 
nur geringfCgig lindert Die Leistungsaufnahme der Ol- 
pumpe steigt im Bereich hoherer Drehzahlen durch die 
ansteigende Fordermenge erheblich an, was zu einer 40 
Verschlechterung des Gesamtmotorwirkungsgrades 
fiihrt. 

Insbesondere erscheint die erfindungsgemaBe Pumpe 
auch zur Erzeugung von Servoenergie fttr eine Zentral* 
hydraulik geeignet, da jeweils nur das von den Hydrau- 45 
liksteilgliedem (Verbraucher) bendtigte Volumen an 
HydraulikflQssigkeit unter Beibehaltung des Dnickpo- 
tentials nachgefdrdert wird. Im Hinblick auf einen gbn- 
stigen Gesamtwirkungsgrad ist es auch in diesem An- 
wendungsfall erforderiich, die gnindsatzlich auf ausrei- so 
chende FQrdermenge zu dimensionierende Pumpe in 
Zeiten geringen Verbrauchs nicht im OberschuB Hy- 
draulikflQssigkeit fdrdem zu lassen, um danach diesen 
Teil der Fdrdermenge tiber ein Druckregelventil zu ent- 
spannen und dem Kreislauf auf die Saugseite zurQckzu- 55 
fahren. Grunds^tzlich bedeutet dieses Regelprinzip im- 
mer einen Energieverlust, der sich aus der OberschuB- 
menge und der Druckdifferenz errechnen laBt 

Bei der AusfOhrung der Pumpe nach Fig. 6 wurde auf 
die Anordnung des Kronenrades 18 verzichtet, basic- eo 
rend auf folgender Oberlegung: Bei einer Axialzahnrad- 
pumpe erfolgt die Trennung von Saug- und Druckseite 
Qber den langs der Eingriffslinie sich bewegenden Ein- 
griffspunkt (Abdichtung mit Liniendichtung). . 

Wandern die Zahnrader aus ihrer Oberdeckung, ohne 63 
daB eine Axialabdichtung vorgesehen ist, kommt es 
Uber die zwischen den Zahnen verbleibenden Axialspal- 
te 21 zu einem KurzschluB zwischen Saug- und Druck- 
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seite, und zwar tritt das unter Druck stehende Fluid in 
die rechte ZahnlOcke 22 (Fig. 4) ein, strGmt durch diese 
hindurch bis zur anderen Seite, wo hinter dem Oberdek- 
kungsbereich der abdichtende mittlere Zahn fehlt, und 
von dort tiber die linke ZahnlQcke 23 zur Saugseite. Es 
kann daher ausreichend sein, wenn nur eine Axialab- 
dichtung mittels Hohlrad 15 vorgesehen wird. woraus 
eine wesentliche Vereinfachung der Pumpenkonstruk- 
tion erreicht isL FQr diesen Fall ist auf der rechten Pum- 
penseite, wie in Fig. 6 dargestelU ist vorgesehen. daB 
der druckseitige Teil der Bohrung 10 ein dem AuBen- 
durchmesser des angetriebenen Zahnrades entspre- 
chendes, im Oberdeckungsbereich der Zahnrader 3, 4 
angeordnetes FQllstOck 24 aufweist, das mit einer Kom- 
plementarausnehmung 2S (Eintauchkontur des ange- 
triebenen Zahnrades) des Differenzdruckkotbens 9 zu- 
sammenwirkt und dessen Drehung verhindert 

Es versteht sich von selbst, daB der Differenzdruck- 
kolben 9 auch auBerhalb der Zylinderbohrung 10 ange- 
ordnet sein kann und nur mit einer Stange in die Zylin- 
derbohrung hineinragt Diese Mafinahme kann notwen* 
dig werden, wenn Zahnraddurchmesser und Kolben- 
durchmesser wegen Fdrdermengen- und Verstellkraft- 
vorgaben nicht mehr mit dem gleichen AuBendurch- 
messer ausgefuhrt werden kdnnen. 

PatentansprOche ^' 

1. AuBenzahnradpumpe mit stufenlos veranderba- 
rem Fdrderstrom. mit zwei reiativ zueinander ver- 
schtebbaren Zahnradem, dadurch gekennzeich- 
net, daB das angetriebene Zahnrad (3) fest in einem 
Gehause (1) gelagert ist und das mitdrehende 
Zahnrad (4) in Abhangigkeit von der an der Pumpe 
anstehenden Ruiddruckdifferenz versteilt wird. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das mitdrehende Zahnrad (4) von einem 
Differenzdruckkolben (9) versiellt wird. 

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das mitdrehende Zahnrad (4) direkt auf 
einem Lagerzapfen (8) des Differenzdruckkolbens 
(9) angeordnet ist 

4. Pumpe nach Anspruch 3. dadurch gekennzeich- 
net daB Zahnrad (4) und Differenzdruckkolben (9) 
in einer gemeinsamen Bohrung (10) angeordnet 
sind. die kolbenseitig mit dem Druckkanal (7) der 
Pumpe und zahnradseitig mit dem Saugkanal (6) 
verbunden ist 

5. Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net dafi die Axialbewegung des mitdrehenden 
Zahnrades (4) durch Axialflachen (11. 12) des Diffe- 
renzdruckkolbens (9) und eines Bundes (13) des La- 
ger^apfens (8) begrenzt ist wobei der Bun4 (13) die 
zwischen den Zahnen (5) bestehenden ZahnlQcken 
gegen den mit dem Saugkanal (6) verbundene Teil 
der Bohrung (10) abdichtet 

6. Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net daB der druckseitige Teil der Bohrung (10) ein 
dem AuBendurchmesser des angetriebenen Zahn- 
rades (3) entsprechendes, im Oberdeckungsbereich 
der Zahnrader (3. 4) angeordnetes FOllstOck (24) 
aufweist das mit einer Komplementarausnehmung 
(25) (Eintauchkontur des Zahnrades 2) des Diffe- 
renzdruckkolbens (10) zuzusammenwirkt und des- 
sen Drehung verhindert 

7. Pumpe nach einem der vorstehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet daB die die Arbeitskam- 
mern bildenden Zahnlfickenraume des mitdrehen- 
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den Zahnrades (4) axial durch ein Hohlrad (15) mit 
entsprechender Innenverzahnung begrenzt sind, 
wobei das Hohlrad (t5) drehbar, jedoch axial un- 
verstellbar, im Geh&use (1) gelagert ist. 

8. Pumpe nach Anspruch 7. dadurch gekennzeich- 5 
net, daB die die Arbeitskammem bildenden Zahn- 
iQckenraume des angetriebenen Zahnrades (3) 
durch ein Kronenrad (18) mit entsprechender In- 
nenverzahnung axial begrenzt sind, wobei das Kro- 
nenrad (18) axial verschiebbar im Gehduse (t) gela- to 
gert und mit dem Differenzdruckkolben (9) in Axi- 
alrichtung gekoppelt ist 

9. Pumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der mit dem Dnick- 
kanal (7) bzw. Saugkanal (6) verbundene Teil der 15 
Bohrung (10) Qber eine Verbtndungsieitung mit 
dem Saugkanal (6) bzw. Druckkanal (7) verbunden 
ist, wobei entweder in der zum Druckkanal (7) oder 

in der zum Saugkanal (6) fQhrenden Verbindungs- 
leitung ein ansteuerbares Ventil angeordnet Ist und 20 
in der anderen eine DrosseL 

10. Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net daB das Ventil elektrisch/elektronisch ansteu- 
erbar ist 

11. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8. da- 25 
durch gekennzeichnet daB die Kraft der Feder(14) 
durch eine Verstelleinrichtung veranderbar ist 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: DE4121 074 A1 

IntCI.»: F04C 2/14 

Offentegungstag: 7. Januar 1993 



208061/141 


